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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindungbetriffi ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines dreidimensionalen Objektes nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 1 . 
[0002] Bei dem unter der Bezeichnung "Layermanu- 
facturing" bekannten Verfahren wird ein dreidimensio- 
nales Objekt schichtweise durch Aufbringen und an- 
schlieBendes Verfestigen aufeinanderfolgender 
Schichten eines zunachst flussigen oder eines pulver- 
formigen Materials hergestellt. Die Verfestigung erfolgt 
dabei vorzugsweise durch einen gebundelten Licht- 
strahl in Form eines Lasers oder dergleichen, der an die 
dem Objekt entsprechenden Stellen derSchichtgerich- 
tet wird und dort die Verfestigung des Materials bewirkt. 
Ein Verfahren, bei dem ein pulverformiges Feststoffma- 
terial als zu verfestigendes Medium verwendet wird, ist 
beispielsweise aus der US-A-4 863 538 bekannt. 
[0003] Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens mit flussigem oder pulverfdrmigem Material ist 
aus der DE-A-41 34 265 bekannt. 
[0004] Eine weitere Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens speziell mit pulverformigem Material ist 
aus der DE-C-43 00 478 bekannt. 
[0005] Urn bestimmte Belichtungs- und Bauteileigen- 
schaften zu erhalten, werden Mischungen verschiede- 
ner Pulver verwendet, wobei sich die einzelnen Pulver 
durch ihrethermischen Eigenschaftenwie zum Beispiel 
die Schmelztemperatur und ihre rheologischen Eigen- 
schaften wie zum Beispiel ihre Viskositat unterschei- 
den. Die Verwendung von Pulvermischungen hat je- 
doch die folgenden Nachteile: 
[0006] In einer makroskopischen Pulvermischung 
weisen die einzelnen Pulverkorner jeweils die makro- 
skopischen thermischebzw. rheologischen Eigenschaf- 
ten eines jeweiligen Mischungsbestandteiles auf. Beim 
Erkalten nach der Belichtung einer Schicht mit dem La- 
serstrahl tritt in den Einzelbereichen (den Pulverkbr- 
nern) eine Kristallisation in Folge der Gleichformigkeit 
und RegelmaBigkeit der Polymerketten auf, da unter der 
Belichtung keine vollstandige Vermischung der Polyme- 
re auf molekularer Ebene stattfindet. Die Kristallisation 
fuhrt zu einem Volumenschwund des Bauteiles, der im 
Prozentbereich liegen kann. Gerade dieser Volumen- 
schwund stellt eines der groBten Probleme beim Aufbau 
dreidimensionaler Modelle dar, da er nur durch aufwen- 
dige und exakte Temperaturfuhrung gesteuert werden 
kann. Durch diese Temperaturfuhrung kann jedoch al- 
lenfalls der Schwund von Einzelschichten verhindert 
werden. Beim Abkiihlen des Gesamtbauteiles tritt er in 
jedem Fall auf. Der Kristallisationsgrad, d.h. der Anteil 
der kristallinen Bereiche am Gesamtvolumen, ist von 
der Abkuhlgeschwindigkeit abhangig. Da die Abkuhlge- 
schwindigkeit wiederum stark geometrieabhangig ist, 
sie unterscheidet sich z.B. stark fur dunne Wande bzw. 
groBe gefullte Volumina, stellt der Schwund durch Kri- 
stallisation immer einen unberechenbaren Faktor in der 
Bauteilgenauigkeit dar. 
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[0007] Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB sich 
das Pulver beim Beschichtungsprozess bzw. bei der 
Verarbeitung oder Ruckgewinnung entmischen kann 
oder sich das Mischverhaltnis andern kann. Die Gefahr 
5 der Entmischung besteht hauptsachlich bei Pulvermi- 
schungen, die sich durch Dichte, Komform und Kom- 
groBe unterscheiden. 

[0008] Ein weiterer Nachteil der Pulvergemische be- 
steht darin, daB die Eigenschaften des spateren Bau- 
w teiles wie z.B. thermische und mechanische Kennwerte 
durch die schlechtere Komponente bestimmt sind. 
[0009] GemaB der Veroffentlichung W. Witt, Kunst- 
stoffe 74 (1984) 10; Seiten 592 - 595 ist ein Polymer- 
blend eine thermoplastische Formmasse, die aus zwei 
is oder mehreren Polymeren in jeweils hdherprozentigen 
Anteilen (mindestens 10%) besteht, unter definierten 
Temperatur- und Scherbedingungen compoundiert wird 
und als verarbeitungsfertiges Granulat zum Einsatz 
kommt Es unterscheidet sich dabei von einer Mischung 
von Polymeren dadurch, daB jedes Granulatkorn die 
selbe Zusammensetzung von Polymerbestandteilen 
aufweist und alle Granulatkorner untereinander gleiche 
Eigenschaften aufweisen. Eine pulverf ormige Mischung 
aus Polymeren hingegen weist Pulverkorner auf, die 
aus verschiedenen Polymeren gebildet sind. Das be- 
deutet, nicht alle Pulverkorner haben die gleichen Ei- 
genschaften. 

[0010] Aus der US-A-5,076,869 ist ein Verfahren ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1 bekannt. Bei 
diesem Verfahren wird als Material eine pulverformige 
Mischung aus Metallen, Keramiken und/oder Polyme- 
ren verwendet. 

[0011] Aus der JP-A-02-024127 ist ein Verfahren ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1 bekannt, bei 
dem als Material ein flussiges Harz verwendet wird, das 
eine Mischung aus einem warm eharten den und einem 
lichthartenden Harz aufweist. Aus der EP 0 393 672 A2 
ist ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 bekannt, bei dem als Material eine photoharten- 
de, flussige Mischung verwendet wird, die ein Additiv 
enthalt, das in der Flussigkeit loslich ist, abersich beim 
Photoharten in eine separate Phase trennt. 
[0012] Aus Technische Rundschau, Bd. 83, Nr. 20, 
1 7. Mai 1 991 , Seiten 36 bis 43 ist ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 bekannt. Als Mate- 
rial wird ein Pulver verwendet. Aus der Machine Design, 
Bd. 62, Nr. 3, 8, Februar 1990, Seiten 127 bis 132 ist 
bekannt, bei einem Verfahren gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruches 1 pulverformige Polymere zu verwen- 
den, wie z.B. ABS, Polyester, PVC, Nylon, Polypropylen 
und Polyurethan. Aus Kunststof en Rubber Bd. 44, Nr. 
12, 1. Dezember 1992, Rotterdam, NL, Seiten 14 bis 18 
ist bekannt, bei einem Verfahren gemaB dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1 Nylon, Polycarbonat und ABS/ 
SAN als Material zu verwenden. 
[0013] Aus der DE 40 07 248 A1 ist ein Verfahren zur 
Herstellung flexographischer Druckformen bekannt, 
das fiir photopolymerisierbare Druckplatten angewen- 
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det werden kann, die mindestens ein polymeres Binde- 
mittel, mindestens eine durch aktinische Strahlung ad- 
ditionspolymerisierbare ethylenisch ungesattigte Ver- 
bindung und einen Photoinitiatoroderein Photo initiator- 
system enthalten. 5 
[0014] Aus der DE 43 05 201 C1 ist ein Verfahren ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1 bekannt, bei 
dem als Material eine Kombination aus verfestigbarem 
Kunststoffmaterial mit einem Fullmaterial in Form von 
Keramik- oder Metallpulver verwendet wird. 
[0015] Aus der JP-A-60-224568 ist ein Verfahren zur 
Herstellung einer Druckplatte bekannt, bei dem ein Pul- 
vermaterial kompaktiert und dann gesintert wird. Das 
Material besteht aus einer Mischung von Nylon mit ho- 
hem Schmelzpunkt, Nylon mit niedrigem Schmelzpunkt 
und Phlogopit. 

[0016] Aus der US-A-5,304,329 ist ein Verfahren ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1 bekannt, bei 
dem als Material semikristalline Pulver verwendet wer- 
den, wie z.B. Nylon und Polybuthylen Terephthalat 
(PBT). Aus C. Nelson et al, Solid Freeform Fabrication 
Symposium Proceedings, Texas, 1990, S. 164-170 ist 
die Verwendungs einer Mischung aus PCL and SAA als 
Material zum Bestimmen der Sinterrate in Hinblick auf 
eine mogliche Anwendung fur das Laserinterverfahren 
bekannt. 

[001 7] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung eines dreidimensionalen Objektes bereitzu- 
stellen, bei dem die ProzeBfuhrung vereinfacht wird und 
gewiinschte Eigenschaften des spateren Bauteiles 
schon im Ausgangsmaterial leicht einstellbar und vari- 
ierbar sind. 

[0018] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren 
nach dem Patentanspruch 1 . Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen gegeben. 
[0019] Ein Polymerblend ist eine Mischung auf mole- 
kularer Ebene von zwei oder mehr Polymeren bzw. Co- 
polymeren. Die Vermischung geschieht in der Schmel- 
ze, aus welcher anschlieBend ein Pulver gewonnen 
wird. Somit enthalt ein Pulverkorn verschiedene Poly- 
mere in vorgegebenem Mischungsverhaltnis. Dies ist 
entscheidend fur die Homogenitat des spateren Bautei- 
les. Bei der mikroskopischen Mischung stellt sich eine 
neue Phase ein, welche die Eigenschaften der Mi- 
schungsbestandteile kombiniert und normalerweise 
Mittelwerte einnimmt. Daher ist es moglich, verschiede- 
ne Eigenschaftsprofile wie z.B. sprode-weich oder nie- 
derviskoshochviskos auf molekularer Ebene zu kombi- 
nieren. GroBen wie die Glastemperatur, der Schubmo- 
dul und die Viskositat sind bei Polymerblends oft stufen- 
los einstellbar. Daher kann man gewiinschte Eigen- 
schaften des spateren Bauteiles schon im Ausgangs- 
material einstellen. 

[0020] Da im Polymerblend unterschiedliche Ketten- 
strukturen auftreten, ist die Kristallisation stark behin- 
dert bzw. wird vollstandig unterdriickt. Somit wird auch 
der Volumenschwund, der aus der Kristallisation fotgt, 
verhindert. Bei einem amorphen Polymerblend enfallt 
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dieser Volumenschwund komplett. Dadurch wird die 
ProzeBfuhrung vereinfacht oder es sind bei identischem 
ProzeBaufwand genauere Model le erzeugbar. 
[0021] Weil das Polymerblend eine Mischung auf mo- 
lekularer Ebene ist, kann sich bei der Verarbeitung des 
Pulvers oder der Ruckgewinnung das Pulver nicht ent- 
mischen bzw. das. Mischverhaltnis kann sich nicht an- 
dern. Auch bei wiederverwendetem Pulver ist die Kon- 
stanz des Mischungsverhaltnisses garantiert. 
[0022] Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispieles anhand der Figur. 
[0023] Die Figur zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
[0024] Ein auf seiner Oberseite offener Behalter 1 ist 
bis zu einem Niveau bzw. einer Oberflache 2 mit einem 
Polymerblend 3 in Pulverform gefiillt. Im Behalter 1 be- 
findet sich im Bereich des Polymerblends 3 ein Trager 
4 mit einer im wesentlichen ebenen und horizontalen 
Tragerplatte 5, die parallel zur Oberflache 2 angeordnet 
ist und mittels einer nicht gezeigten Hoheneinstellvor- 
richtung senkrecht zur Oberflache 2 bzw. zur Tragerplat- 
te 5 auf und ab verschoben und positioniert werden 
kann. 

[0025] Auf der Tragerplatte 5 befindet sich das Objekt 
6, das aus einer Mehrzahl von Schichten 6a, 6b, 6c und 
6d, die sich jeweils parallel zur Oberflache 2 und zur Tra- 
gerplatte 5 erstrecken, in der spater beschriebenen 
Weise aufgebaut wird. 

[0026] Uber dem Behalter 1 befindet sich eine nicht 
gezeigte Vorrichtung zum Glatten der Oberflache 2. Ei- 
ne solche Vorrichtung kann beispielsweise als Walze 
oder als Wischer ausgebildet sein. 
[0027] Oberhalb des Behalters 1 ist eine Bestrah- 
lungseinrichtung 7 angeordnet, die einen gerichteten 
Lichtstrahl 8 abgibt. Bevorzugt besteht die Bestrah- 
lungseinrichtung 7 aus einem Laser. Der gerichtete 
Lichtstrahl 8 wird uber eine Ablenkeinrichtung 9, bei- 
spielsweise einen Drehspiegel, als abgelenkter Strahl 
10 auf die Oberflache 2 des Polymerblends 3 in dem 
Behalter 1 abgelenkt. Eine Steuerung 11 steuert die Ab- 
lenkeinrichtung 9 derart, daB der abgelenkte Strahl 10 
auf jede gewiinschte Stelle der Oberflache 2 des Poly- 
merblends 3 in dem Behalter 1 auftrifft. 
[0028] Bei dem Verfahren zum Herstellen des dreidi- 
mensionalen Objektes wird die Tragerplatte 5 in einem 
ersten Schrrtt in dem Behalter so positioniert und das 
uber der Tragerplatte 5 bef indliche Material mit der nicht 
gezeigten Vorrichtung zum Gatten so geglattet, daB zwi- 
schen der Oberseite der Tragerplatte 5 und der Ober- 
flache 2 des Polymerblends 3 in dem Behalter 1 ein ge- 
rade der vorgesehenen Schichtdicke entsprechender 
Abstand vorliegt. Diese Schicht wird mittels des von 
dem Laser 7 erzeugten und uber die Ablenkeinrichtung 
9 und die Steuereinrichtung 11 gesteuerten Laserstrah- 
les 8, 10 an vorgegebenen, dem Objekt entsprechen- 
den Stellen bestrahlt, wodurch das Polymerblend 3 sin- 
tert und so eine der Form des Objektes entsprechende 
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teste Schicht 6a bildet. Das Bilden von weiteren Schich- 
ten 6b, 6c und 6d erfolgt sukkzessive durch Absenken 
derTragerplatte 5 urn einen der jeweiligen Schichtdicke 
entsprechenden Betrag, Glatten der neu zu verfestigen- 
den Schicht und Bestrahlen an den dem Objekt 6 ent- 
sprechenden Stellen. 

[0029] Vorzugsweise werden gemaB der Erfindung 
diefolgenden Polymerblendsverwendet: Polyamid/Co- 
polyamid, Polystyrol/Copolyamid, RPE/PA Blend (Poly- 
phenylenether/Polyamid) z.B. Vestoblend, PPE/SB 
Blend (Polyphenylenether/Styrol/Butadienblend). 
[0030] Durch Wahl des Mischungsverhaltnlsses der 
Polymerbestandteile in dem Polymerblend 3 konnen die 
mechanischen und/oder die thermischen Eigenschaf- 
ten des Objekts (6) in werten Bereichen eingestellt wer- 
den. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen 
Objektes, bei dem aufeinanderfolgende Schichten 
(6a, 6b, 6c, 6d) des zu bildenden Objektes (2) aus 
mittels elektromagnetischer Strahlung verfestigba- 
rem Material nacheinander durch Einwirkung einer 
elektromagnetischen Strahlung (8, 10) verfestigt 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

als Material ein Polymerblend, das eim Mischung 
aus verschiedenen Polymeren bzw. Copolymeren 
any molekularer Elene ist, verwendet wird, wobei 
das Polymerblend in Puh/erform verwendet wird 
und jedes Pulverkom des Pulvers die verschiede- 
nen Polymere in einem vorgegebenen Mischungs- 
verhaltnis enthalt, wobei 

das Polymerblend erhalten wird durch Mischen von 
den verschiedenen Polymeren in der Schmelze und 
anschlieBendem Gewinnen des Pulvers aus der 
Schmelze. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dal3 das Polymerblend Polyamid und Copolyamid 
umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das Polymerblend Polystyrol und Copolyamid 
umfaBt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das Polymerblend Polyphenylether und Poly- 
amid umfaBt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das Polymerblend Styrol und Butadien umfaBt. 



6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das Polymerblend Polyphenylether umfaBt. 

5 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektromagnetische Strahlung Laserstrah- 
lung (8, 9) ist. 

w 

Claims 

1 . Process for producing a three-dimensional object, 
in which sequential layers (6a, 6b, 6c, 6d) of the ob- 

'5 ject (2) to be formed, which are composed of mate- 
rial that can be solidified by means of electromag- 
netic radiation, are solidified one after the other by 
the action of electromagnetic radiation (8, 10), 
characterized in that the material used is a poly- 

20 mer blend, which is a mixture of various polymers 
or copolymers at molecular level, the polymer blend 
being used in powder form and each powder grain 
of the powder containing the various polymers in a 
predetermined mixing ratio, the polymer blend be- 

25 ing obtained by mixing the various polymers in the 
melt and then obtaining the powder from the melt. 

2. Process according to Claim 1, characterized in 
that the polymer blend comprises polyamide and 

30 copolyamide. 

3. Process according to Claim 1, characterized in 
that the polymer blend comprises polystyrene and 
copolyamide. 

35 

4. Process according to Claim 1, characterized in 
that the polymer blend comprises polyphenyl ether 
and polyamide. 

40 5. Process according to Claim 1, characterized in 
that the polymer blend comprises styrene and buta- 
diene. 

6. Process according to Claim 5, characterized in 
45 that the polymer blend comprises polyphenyl ether. 

7. Process according to one of Claims 1 to 6, charac- 
terized in that the electromagnetic radiation is la- 
ser radiation (8, 9). 

50 

Revendications 

1. Procede pour la preparation d'un objet tridimen- 
55 sionnel, dans lequel des couches consecutives (6a, 
6b, 6c, 6d) de I'objet (2) a former a partir d'un ma- 
teriau durclssable au moyen d'un rayonnement 
electromagnetique sont solidifies successivement 
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par action d'un rayonnement electromagnetique (8, 
10), caracterise en ce qu'on utilise comme mate- 
riau un ensemble de polymeres, qui est un melange 
de plusieurs polymeres ou de copolymeres au ni- 
veau moleculaire, Pensemble de polymeres etant 5 
utilise sous forme de poudre et chaque particule de 
poudre contenant les differents polymeres dans un 
rapport de melange pr6d6fini, I'ensemble de poly- 
meres 6tant obtenu par melange des differents po- 
lymeres dans la masse fondue et production de la 10 
poudre a partir de la masse fondue. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le melange de polymeres comprend un po- 
lyamide et un copolyamide. '5 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le melange de polymeres comprend un po- 
lystyrene et un copolyamide. 

20 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le melange de polymeres contient un poly- 
phenyl-ether et un polyamide. 

5. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterise en 25 
ce que le melange de polymeres comprend du sty- 
rene et du butadiene. 

6. Proced6 selon la revendication 5, caracterise en 

ce que le melange de polymeres comprend un po- 30 
lyphenyl-6ther. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que le rayonnement electromagne- 
tique est un rayonnement laser (8,9). 35 
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